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РАЗВИТИЕ РЫНКОВ ВТОРИЧНЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ КАК 
ВАЖНАЯ ПРЕДПОСЫЛКА ПРИМЕНЕНИЯ ЦИРКУЛЯРНЫХ 
МОДЕЛЕЙ В СФЕРЕ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 
 
The article notes the need to apply circular models in the conditions of subsurface use. As an 
important prerequisite for this process, the authors call the development of secondary mineral 
resources markets, which involves the formation of industrial symbioses based on the exchange of 
resources and waste between subsurface use enterprises and organizations in other fields of activity. 
 
Переход к циркулярной экономике, ставший в настоящее время 
стратегическим ориентиром для многих стран мира, подразумевает реализацию 
принципа замкнутого жизненного цикла в условиях различных видов 
экономической деятельности [1]. Особенно важна организация циркулярных 
моделей в первичном секторе экономики, включающем и недропользование. 
Добыча и обогащение полезных ископаемых обеспечивают материально-
техническое снабжение многих сфер деятельности, подразумевающее закупки 
сырья и материалов, и представляющее собой одну из основных стадий 
жизненного цикла всей создаваемой в стране продукции, а также являющееся 
первичным звеном в цепочке создания ее добавленной стоимости.  
Реализация принципов циркулярной экономики в условиях 
недропользования обеспечивается рыночными, финансовыми, 
инвестиционными, экономическими, нормативно-правовыми, 
технологическими и организационно-управленческими потенциальными 
возможностями. К рыночным возможностям, в частности, относится развитие 
рынков вторичных минеральных ресурсов.  
Формирование рынка вторичных минеральных ресурсов необходимо для 
замены модели потребления «Cradle-to-Grave» («от колыбели до могилы»), 
описывающей линейный, однонаправленный поток материалов в процессе их 
последовательного превращения из сырьевых ресурсов в отходы, на новую 
модель «Cradle-to-Cradle» («от колыбели до колыбели»), которая ориентирована 
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на использование промышленных систем, в которых материальные потоки 
вовлечены в замкнутые, циклические процессы [2]. 
В экономически развитых странах имеется значительный опыт 
использования вторичных минеральных ресурсов. К примеру, США, Япония и 
многие страны Европейского союза придерживаются политики создания 
крупных стратегических запасов минерального сырья, в частности, состоящих из 
вторичных ресурсов. В таких странах, как Канада, Германия, США, 
Великобритания, Япония, Австралия и ЮАР в качестве резерва дополнительного 
получения цветных и благородных металлов активно применяют хвосты 
обогащения и забалансовые руды. Отходы обогащения в больших объемах 
используются для производства строительных материалов. В России на 
территории Свердловской области в период 1996–2001 гг. было переработано 
11,6 млн т техногенных минеральных образований, в т. ч. отходов добычи и 
обогащения – 6353,6 тыс. т [2]. 
Использование вторичного минерального сырья в конечном итоге 
обеспечивает: во-первых, значительную экономию материальных, природных, 
финансовых, энергетических и трудовых ресурсов за счет вовлечения в 
хозяйственный оборот низкосортного сырья, некондиционных руд, 
забалансовых запасов, отходов, что исключает отвлечение крупных капитальных 
средств на проведение новых горных выработок или создание нового карьерного 
хозяйства, снижает затраты на формирование и поддержание спецотвалов, 
хвостового хозяйства, транспортно-разгрузочные работы, рекультивационные 
работы, а также снижает плату за право пользования природными ресурсами; во-
вторых, гарантированное сохранение качества природной среды и решение 
экологических вопросов на основе резкого сокращения выбросов вредных 
веществ, массовых отходов производства за счет эффективного их 
использования как в оборотном технологическом цикле, так и в смежных 
отраслях народного хозяйства (в строительной индустрии, дорожном 
строительстве, отвалообразовании и планировке нарушенных земель, закладке 
выработанных пространств, мелиорации земель в сельском хозяйстве и т. д.) 
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путем принятия рациональных проектных и планировочных решений, которые 
позволят найти пути устранения негативного воздействия на ОС. 
В настоящее время использование отходов добычи и обращения в качестве 
вторичного минерального сырья для различных процессов осуществляется в 
соответствии со способами утилизации отходов, указанными в Федеральном 
законе № 89 [3]:  
1) повторное использование отходов по прямому назначению (рециклинг);  
2) возврат отходов в производственный цикл после соответствующей 
подготовки (регенерация);  
3) извлечение полезных компонентов для их повторного применения 
(рекуперация) (рис.).  
Однако при этом не следует отождествлять понятия «вторичное 
минеральное сырье» и «отходы». Главным критерием их отличия выступает 
научно-техническая возможность использования отходов на текущий момент 
времени [4]. 
Значимую роль в развитии рынков вторичного минерального сырья со 
стороны предложения играет рециклинг, перераспределяющий материальные 
потоки, вовлекающий в переработку накопленное техногенное минеральное 
сырье из объектов размещения отходов горнодобывающего производства и 
изменяющий технологические формы интеграции [5]. Техногенное минеральное 
сырье – конкурентоспособный, перспективный минеральный ресурс, 
использование которого обеспечивает не только значительный технико-
экономический, но и экологический эффекты [6]. 
Как показывает практика, активность рассмотрения вторичных 
минеральных ресурсов как объекта купли-продажи, формирования 
взаимодействия предложения и спроса на них, во многом определяется наличием 
«промышленных симбиозов» (Industrial symbiosis), функционирование которых 
основано на «промышленном метаболизме», представляющем собой 
совокупность физических процессов и взаимоотношений между организациями 
с целью превращения отходов друг друга в готовые продукты. Такое 
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сотрудничество организаций путем планомерного обмена материалами и 
энергией позволяет минимизировать использование сырья и энергии и улучшить 
экономические и экологические показатели [2].  
 
Рис. Виды и примеры способов получения и использования вторичного минерального сырья 
Участниками промышленного симбиоза являются:  
1) промышленные производители – предприятия, принимающие воду, 
энергию и минеральное сырье и производящие промышленную продукцию, 
воду, энергию и отходы;  
Способы получения и использования 
вторичного минерального сырья 
 
Повторное 
использование отходов 
по прямому назначению  
(рециклинг) 
 
Возврат отходов в 
производственный цикл 
после соответствующей 
подготовки 
(регенерация) 
 
Извлечение полезных 
компонентов для их 
повторного применения 
(рекуперация) 
 
- использование вскрышных пород для 
рекультивации выработанного 
пространства карьеров; 
- разработка техногенных 
месторождений полезных ископаемых 
(отвалов, террикоников, 
хвостохранилищ);  
- использование хвостов обогащения в 
качестве вторичного сырья для 
производства строительных 
материалов; 
- формирование искусственных 
водоемов на месте затопленных 
карьерных выемок, которые 
используются в рекреационных целях; 
- применение попутного нефтяного 
газа в качестве химического и 
энергетического сырья; 
- организация горных музеев, 
культурных памятников, экспозиций 
на месте закрытых горных цехов, 
шахт; и др. 
 
- очистка технической воды, 
используемой в системе 
оборотного водоснабжения; 
- осветление отработанных 
масел. 
 
- переработка осадков сточных вод и 
твердых веществ, уловленных из 
пылегазовых выбросов:  
 из осадков сточных вод получение 
удобрений и почвенного 
кондиционера;  
 из уловленных неорганических 
веществ (шлама) – искусственных 
легких веществ, используемых для 
производства стройматериалов, 
цветочных горшков; 
 из уловленной пыли – таких 
полезных компонентов, как цинк, 
алюминий, медь, железо, пятиокись 
ванадия и др. 
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2) промышленные потребители – предприятия, получающие от 
промышленных производителей воду, энергию, исходные материалы, а также 
генерирующие продукцию, воду, энергию и отходы;  
3) промышленные переработчики – предприятия, основным направлением 
деятельности которых является обращение с отходами, полученными от 
промышленных производителей и потребителей, а результатом деятельности – 
вторичные материальные (в т. ч. минеральные) ресурсы и более экологически 
безопасные отходы [7].  
Основным элементом промышленного симбиоза выступает обмен 
ресурсами между предприятиями, в котором выделяется три основных типа 
обменов: повторное использование побочных продуктов (отходов); совместное 
использование инфраструктурных объектов; совместное обеспечение услуг. Они 
соответствуют описанным в докладах фонда Ellen MacArthur циркулярным 
бизнес-моделям, к которым, в частности, относятся: 1) восстановление ресурсов 
(resources recovery) – модель, использующая технологические инновации и 
возможности для восстановления и повторного использования ресурсов; 2) 
обмен и совместное использование (sharing platforms) – модель, которая строится 
на обмене товарами или активами, имеющими небольшой коэффициент 
использования; 3) продукт как услуга (рroduct as a service) – модель, в которой 
клиенты используют продукцию путем «аренды» с оплатой по факту 
использования [8].  
Для предприятий недропользования очень актуальной и эффективной 
является циркулярная бизнес-модель «восстановление ресурсов», связанная с 
внедрением технологий, направленных на утилизацию отходов и использование 
вторичных ресурсов. Бизнес-модели «обмен и совместное использование» и 
«продукт как услуга» реализуются путём, например, осуществления совместной 
разработки месторождений полезных ископаемых, а также обмена или аренды 
специализированного оборудования, необходимого на определенных этапах 
добычных, обогатительных и геологоразведочных работ [9]. 
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Взаимодействующие между собой объекты промышленного симбиоза 
признаны стать элементами экотехнопарков и производственно-технических 
комплексов по обработке, утилизации и обезвреживанию отходов, планируемых 
к созданию в соответствии со «Стратегией развития промышленности по 
обработке, утилизации и обезвреживанию отходов производства и потребления 
на период до 2030 г.» [10].  
Таким образом, развитие рынков вторичных минеральных ресурсов 
выступает важной предпосылкой применения циркулярных моделей в сфере 
недропользования. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований в рамках научного проекта № 20-010-00305А. 
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